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Abstract 



The magnet pump, used to impel fluids and other gas media, esp. liq. gases at low temps - 
has an axially poled permanent magnet (3) at the piston (2), opposite the end side of the 
working space (1) of a magnet system. An axially poled permanent magnet (7) is 
concentrically covered by a magnet coil (6). The permanent magnets (3,7) are arranged 
together so that equal poles are facing. A magnetic flow guide yoke (12) is around the 
cylinder (12) with the piston (2) and the magnet system, with axial symmetry. The yoke legs 
are held together by an anchor yoke (9) at the piston (2) zone, for a magnetic conductive 
link between them. 
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\ Die Erf inciting bezieht slch auf eine Magnetpumpe zum 
Fordern von flussigen gasfdrmigen Median, insbesondere 
von tlefkalten, verflussigten Gasen mit einem von einem 
Zylinder umschlossenen Arbeitsraum. in dem ein, einen 
Magnetwerkstoff enthalfonder Kolben, der durch wenlg- 
stens eine Magnetspule axial verschiebbar angeordnet 1st. 
HIerbei soil der magnetische FluS konzentriert und eine hone 
Fdrderieistung bei einem konstruktiv einfachen Aufbau der 
Pumpe erreicht warden. Der Kolben weist einen axial 
gepolten Permanentmagneten auf, dem gegenOberiiegend 
an der Stirnseite des Arbeitsraumes ein Magnetsystem 
angeordnet ist welches einen axial gepolten Permanantma- 
gneten, der konzentrisch von der Magnetspule umschlossen 
1st, aufweist, wobei die Permanentmagnete so zueinander 
angeordnet sind, daft sich jeweile gteichnamige Pole gegen- 
Qberiiegen und daS um den Zylinder mit Kolben sowie das 
Magnetsystem ein jochformiges Magnetflu&leltstBck achs- 
symmetrisch angeordnet ist, dessen Schenkel Im Bereich 
des Kolbens durch ein Ankerjoch magnetisch gut leitend 
miteinander verbunden slnd. 
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Beschreibung leitstuckachss^nmetrischangeordnetist,.dessenSchen- 

kel im Bereich des Kblbens durch ein Ankerjoch magner. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Magnetpumpe tisch gut leitend miteinander verbunden sind 
zum FCrdern von flussigen und gasfdrmigen Medieri, Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung wird mit ei- 
insbesondere von tiefkalten, verflussigten Gasen mit ei- 5 ner einfachen konstruktiven Lasting eine hohe Fdrder- 
nem von einem Zylinder umschlossenen Arbeitsraum, in leistung bei einem geringeh Energieverbrauch erreicht 
dem ein, eineri Magnetwerkstoff enthaltender, Kolben, Die Magnetpumpe weist im Vergleich zu ihrer Leistung 
der durch wenigstens eine Magnetspuie axial verschieb- eine relativ geringe GrdBe auf, so daB sie ebenfalls als 
bar angeordnet ist Tauchpumpe in IsoliergefaBen fur tiefkalte, verflussigte 

Es ist durch die DE 39 33 125 Al eine elektromaghe- 10 Gase, wie Stickstbff, einsetzbar ist 
tisch betatigbare Pumpe zur Fdrderung eines flussigen Mit der erfindungsgemaflen Losung ist es m6glich, 
Mediums bekannt Dazu dienen zwei in einen Spulen- eine doppelt wirkende Magnetpumpe auszubilden, ih- 
korper mit seitlichem Abstand zueinander eingesetzte dem auf beiden Seiten des Kolbens jeweils an der Stirn- 
Magnetspulen, und ignerhalb der Magnetspulen ist ein seite des Arbeitsraumes ein Magnetsystem angeordnet 
diesen gemeinsamer Anker vorgesehen, der durch die 15 ist 

sich zeitlich versetzt aufbauenden Magnetfelder in eine Es ist vorteilhaft, an den Permanentmagneten des 
osziilierende Bewegung versetzt wird und somit als Kolbens und des Magnetsystems auf den einander zuge- 
Pumpkolben dient An dem Anker ist auf beiden Stirn- wandten Seiten jeweils ein LeitstQc^c aus einem magne- 
seiten Kolbenansatze angebracht, die ebenso wie der tisch leitenden Material anziiordnen. 
Anker von der zu fSrdernden Flussigkeit durchstrdnit 20 Vorzugsweise ist der Kolberi in der Ruhe;stellung an- 
werden. Der Aufbau der Pumpe ist relativ kpmpliziert, nahernd in der Mitte des Arbeitsraumes durch die an 
und es ist auBerdem nicht moglich, eine hohe FluBdichte den Stirnseiteh des Arbeitsraumes angeordneten Per- 
zuerreichen. manentmagnete der Magnetsysteme gehalten. 

Durch die DE 41 29 018 ist eine Pumpe, insbesondere . Zur Erhohung der Leistung kann an dem Kolben eine 
eine Druckpumpe fur ein gasfdrmiges oder flussiges 25 Magnetspuie angeordnet sein. 

Strdmungsmedium, insbesondere -f flr Luft, mit wenig- Eine weitere Ausbildung der Erfindunfe besteht darin, 
stens einem einen Arbeits- bzw. Zylinderraum bilden- daB auf einer Seite des Kolbens an der Stirnseke des 
den Zylinder uhd mit einem in dem Zylinder in einer Arbeitsraumes das Magnetsystem und auf der anderen 
Zylinderachse urn einen vorgegebenen Hub hin- und Seite des Kolbens diesem gegenflberliegend auf diesen 
herbewegbaren Kolben sowie mit einem elektrischen 30 eine Drackkraft ausubend ein den Kolben in einer Stel- 
Antrieb fur den Kolben bekannt, wobei am Kolben eine lung im Bereich des Ankerjochs haltendes und seinen 
von wenigstens einer die. Zylinderachse konzentrisch Arbeitshub begrenzendes Kompensationssystem ange- 
umschlieBenden Magnetspuie gebildete Magnetspuie- ordnetist 

nanordnung vorgesehen.ist, die in einem die Zylinder- Vorzugsweise ist das Kompensationssystem in einer 
achse ebenfalls konzentrisch umschlieBehdeh Magnet- 35 von einem Kammergehause auBerhalb des Druckberei- 
spalt einer Permanentmagnetanordnung fiir eine hin- ches der Magnetpumpe liegenden Kammer angeordnet, 
und hergehende Bewegung in Richtung der Zylinder- wobei das Kompensationssystem, Druckkrafte auf den 
achse angeordnet ist und wenigstens eine Magnetspuie Kolben Qbertragende, Bauelemente, wie gleichpolig an- 
mit einem sich periodisch andernden Strom beauf- geordnete Magnete, mechanische, hydraulische oder 
schlagbarist 40 pneumatische Federn, einzeln oder in Kpmbination auf- 

Das Medium wird im Bereich der Stirnseiten iiber . weist. 
Ein- und Auslafiventile gefordert Eine bevbrzugte Aus- Damit ist es auch moglich, eine einfach wirkende Ma- 

fQhrung der Pumpe ist mit einem doppeltwirkenden gnetpumpe auszubilden, welche vorzugsweise als Do- 
Kolben. Bei der bekannten Pumpe ist eine hohe FluB- sierpumpe einsetzbar ist " 

dichte ebenfalls iucht erreichbar. Die Magnetspuie bzw. 45 Vorteilhafterweise ist die Magnetpumpe von einem 
die Magnetspulen sind an dem beweglichen Kolbeh an- Gehause umschlossen, an der ein Rohr angeordnet ist, in 
geordnet. Die Verbindung derselben mit einer Strom- dem ein Druckrohr fur das gefdrderte Medium sowie 
quelle ist deshalb konstruktiv schwierig, den Betrieb der Magnetpumpe steuernde Sensoren uhd 

Der Erfindun&liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ma- Schaltelemente sowie elektrische Leistungen angeprd- 
gnetpumpe zumF6rdern von flussigen und gasfdrmigen 50 net sind 

Medien, insbesondere von tiefkalten, verflussigten Ga : Diese Ausfuhrung ist besonders fiir den Einsatz der 
sen mit einem von «inem Zylinder umschlossenen Arr Magnetpumpe als Tauchpumpe geeignet 
beitsraum, in dem ein, einen Magnetwerkstoff enthal- Die Erfmduhg soil nachstehend an einem Ausffih- 
tender, Kolben, der durch wenigstens eine Magnetspuie rungsbeispiel naher erlautert werden. In der zugehori- 
axial verschiebbar angeordnet ist, zu schaffen, bei der 55 gen Zeichnung zeigen: l 
der magnetische FluB konzentriert ist und eine hohe Fig. 1 die Vorderansicht einer Magnetpumpe mit ei- 
Ffirderleistung bei einem konstruktiv einfachen Aufbau nem doppelt wirkenden Kolben im Schnitt, 
der Pumpe erreicht wird. Rg» 2 die Vorderansicht einer Magnetpumpe mit ei- 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, nem einfach wirkenden Kolben und einer Kompensa- 
daB der Kolben einen axial gepolten Permanentmagne- «> tionsfeder, 

ten aufweist, dem gegenflberliegend an der Stirnseite Fig. 3 die Vorderansicht einer Magnetpumpe mit ei- 
des Arbeitsraumes ein Magnetsystem angeordnet ist, nem einfach wirkenden Kolben und einem Kpmpensa- 
welches einen axial gepolten Permanentmagneten, der tionsmagneten. , . 

konzentrisch von der Magnetspuie umschlossen ist, auf- In der ^in 4 Fig. 1 gezeigten Magnetpumpe ist, einem 

weist, wobei die Permanentmagnete so zueinander an- 65 ^^f|M^ffll^^^M^ 
geordnet sind, daB sich jeweils gleichnamige Pole ge- KiSfe^^Mp^^^t^ 
genuberliegen und daB um den Zylinder mit Kolben , v^er^ilweise'aus^ 

sowie das Magnetsystem ein jochformiges MagnetfluB- weise einem Hochenergiemagneten. Der Permanent- 7 ' 
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>ml^t%^ba^-- gepi)lt Auf seinen beiden Seiten sind 
zweckmaBigerweise Leitstflcke 5 aus einem magnetisch 
leitenden Material angeordnet An seinem Umfang ist . 
eine Laufflache 4 aus einem gut gleitenden Kunststoff 
vorgesehen. Der Arbeitsraum 1 ist von einem Zylinder 5 
12 umschlossen, dessen Innenwand die Laufflache des 
Kolbens2bildet 

Aii beiden.Stiitaeiten des Arbeitsrauines 1 b|^, des .. 
Zyhiidejrs 12 ist ein Wa^etsystem an^eoi&St-Eis be- - 

^i^pS^T^I^cial igep^tenl^p^^ 
ebeMfls in F6^ eiAes HbchenergiemagTieten, welcher 
konzehtrisch v6ri einer Magnetspule 6 iimschlossen ist 
I^^^l^nnra'sdtlid ebenfalls Leitstilcke 8 aus einem 
magnetisch leitenden Material angeordnet sein. Die an 
den Stirnseiten des Arbeitsraumes befindlichen Ma- 
gnetsysteme bilden das Statorsystem, wahrend der Kol- 
ben 2 der Schwinganker ist Dabei sind die Permanent- 
magnete 3; 7 so zueinander angeordnet, daB sich jeweils 
gleichnamige Pole gegenttberliegen, wodurch sie sich 
gegenseitig abstoBen und bei gleicher Feldstarke der 
Koiben 2 eine Mittelstellung in dem Arbeitsraum 1 ein- 
nimmt Wenn die Magnetspulen 6 elektrisch durch einen 
Wechselstrom erregt werden, dh. als Elektromagnet 
arbeiten, wird der Koiben 2 aus dieser Mittellage heraus 
in eine oszillierende Bewegung versetzt und ftihrt eine 
Pumpbewegung aus. Da die Pumpe auf beiden Seiten 
ein Magnetsystem aufweist, arbeitet der Koiben 2 dop- 
peltwirkend. 

Zur Erreichung eines hohen Wirkungsgrades der Ma- 
gnetpumpe ist es wichtig, den magnetischen FluB zu 
konzentrieren und Streuverluste zu vermeiden. Hierzu 
ist um den Zylinder 12 mit dem Koiben 2 sowie den 
stirnseitigen Magnetsystemen ein jochfdrmiges Ma- 
gnetfluBleitsttick 10 achssyrnmetrisch angeordnet, des- 
sen Schenkel durch ein Ankerjoch 9 magnetisch gut 
leitend miteinander verbunden sind. Der Koiben 2 be- 
findet sich in seiner Ruhestellung im Bereich des Anker- 
jochs 9, Das MagnetfluBleitstfick 10 kann als ein Blech 
oder auch zylindrisch ausgebildet sein. 

Zur Erhdhung der Fdrderleistung der Magnetpumpe 
ist es auch in nicht dargestellter Weise mdglich, an dem 
Koiben 2 ebenfalls eine Magnetspule vorzusehen^ 

Die Magnetpumpe weist weiterhin eine Ventilkam- 
mer 20 auf, an deren Wand, wie in Fig. 1 dargestellt 
Plattenventile 19 angeordnet sind. Es sind dabei im Rah- 
men der Erfindung auch andere Ausbildungen mdgiich. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Magnetpumpe von einem 
Gehause 13 umschlossen. Dieses besteht vorzugsweise 
aus einem gegen Umweiteinflflsse und aggressive Me- 
dien resistenten Material, wie EdelstahL 

Da die Magnetpumpe praktisch wartungsfrei arbei- 
tet, kann das Gehause als ein Kapselgehause ausgebil- 
det und seine Teile durch VerschweiBen oder Verpres- 
senfest miteinander verbunden sein. 

In dem Gehause 13 sind ein oder mehrere Eintrittsfcff- 
nungen 16 fOr das zu f6rdemde Medium angeordnet 
Diese sind ttber einen Kanal 18, der auch als Ringkanal 
ausgebildet sein kann, mit der Ventilkammer 20 verbun- 
den. Bei der Ausbikiung als Ringkanal wird gleichzeitig 
verhindert, daB durch magnetische Streustrahlung ma- 
gnetische Materialien angezogen werden- 

Durch die Pumpbewegung des Kolbens 2 wird das 
Medium in an sich bekannter Weise tiber nicht naher 
dargestellte Offnungen fiber die Plattenventile 19 in den 
Arbeitsraum 1 und dann mittels des Kolbens 2 Qber 
Oberstrdmkanale und die Plattenventile 19 Qber die 
Austrittsoffnung 17 aus der Magnetpumpe gedruckt 
und einem Verbraucher zugefflhrt 
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Bei der in Fig. 1 dargestellten AusfOhrungsform ist an 
der Austrittsdffnung ein Druckrohr 15 angeschlossen, 
iiber weiches das Medium dem Verbraucher zugefflhrt 
wird. Das Druckrohr 15 ist in einem Rohr 14 angeord- 
net Mit Hilfe des Rohres 14 kann die Magnetpumpe in 
ein zu f6rderndes Medium eingefQhrt werden. Ein be- 
vorzugtes Einsatzgebiet ist die Forderung von tiefkal- 
ten, verfHissigten Gasen, wie beispielsweise Stickstoff. 
Dabei wird die Magnetpumpe als Tauchpumpe in ein, 
das verflQssigte Gas enthaltende, IsoliergeftB einge- 
hangt und fdrdert dasselbe bedarfsweise aus diesem zu 
einem Verbraucher. Der Verbraucher kann dabei ein 
Vorratssystem oder eine Geratekonfiguration sein. In 
dem Rohr 14 sind dabei zweckmaBigerweise Sensoreri 
und Schaltelemente sowie elektrische Leitungen ange- 
ordnet, Qber die der Betrieb der Pumpe regelbar ist 
Dieses kann in unterschiedlicher Weise, beispielsweise 
iiber den Druckaufbau in einem Vorratssystem bei ei- 
nem Verbraucher, erfolgen. 

Wichtig ist es hierbei, daB die Magnetpumpe peri- 
odisch betreibbar ist um eine Warmeentwickiung, die 
zur Verdampfung der tiefkalten Gase f flhren kann, weit- 
gehend zu vermeiden. AuBerdem wird dadurch der 
Energieverbrauch gesenkt 

In den Fig. 2 und 3 sind einfach wirkende Magnet- 
piimpen dargestellt Ihr Aufbau und ihre Arbeitsweise 
entsprechen dabei der vorstehenden Beschreibung ei- 
ner doppelt wirkenden Magnetpumpe anhand der 
Fig.l. 

Allerdings ist hierbei nur auf einer Seite des Kolbens 
2 der Arbeitsraum 1 vorhanden, der auf seiner andereh 
Stirnseite durch das vorbeschriebene Magnetsystem be- 
grenzt ist Auf der anderen Seite des Kolbens 2 ist ein, 
eine Druckkraft auf den Koiben 2 ausiibendes, Kom- 
pensationssystem angeordnet Dieses dient dazu, den 
Arbeitshub des Kolbens 2 zu begrenzen bzw. ihn in 
seiner Gleichgewichtsstellung zu halten: Dabei ist der 
Koiben 2 in der Ruhestellung ebenfalls im Bereich des 
Ankerjochs 9 angeordnet 

Das Kompensationssystem kann unterschiedlich aus- 
gebildet sein und ist nicht auf die gezeigte Ausfuhrungs- 
form begrenzt Es ist in einer von einem Kammergehau- 
se 22 umschlossenen Kammer 25 angeordnet die auBer- 
halb des Druckbereichs der Magnetpumpe liegen kann. 
Hierzu ktanen in dem Kammergehause 22 Offnungen 
23 (Fig. 3) angeordnet sein, fiber die die Kammer direkt 
mit dem AuBenraum verbunden ist 

Bei der Ausbildung entsprechend Fig, 2 ist eine me- 
chanischpneumatische Kompensationsfeder 21 vorge- 
sehen, die gleichzeitig eine Ankerf tihrung aufweist. 

Eine einfache Losung ist in Fig. 3 gezeigt, wo das 
Kompensationssystem durch einen Kompensationsma- 
gneten 24 gebildet ist Dieser ist vorzugsweise ein Per- 
manentmagnet Er kann aber auch als Elektromagnet 
bzw. als Kombination beider Magnetformen ausgefuhrt 
sein. 

Die einfach wirkende Magnetpumpe kann vorzugs- 
weise als Dosierpumpe eingesetzt werden. Hierbei ist 
darin vorteilhaft auch das Kompensationssystem, wie in 
Fig. 2 dargestellt, einsetzbar. 

Weitere Ausbildungen des Kompensationssystems 
k6nnen mit mechanischer Feder, hydraulisch oder pneu- 
matisch erfolgen. 

Die Magnetpumpe und ihre einzelnen Bauteile, wie 
der Koiben 2, der Zylinder 12, das Gehause 13 und das 
Rohr 14 weisen vorzugsweise einen kreisfdrmigen 
Querschnitt auf. Es ist aber auch mdglich, daB die Teile 
in einer anderen geometrischen Form, beispielsweise 
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rechteckig, ausgebildet sind. (15) fur das gefdrderte Medium sowie den Betrieb 

der Magnetpumpe steuernd Sensoren und Schalt- 
PatentansprQche . eleniente sowie elektrische Leitungen angeordnet 

sind 

1. Magnetpumpe zum Fordern von flflssigen und 5 — : ; ; 

gasfdrmigen Medien, insbesondere von tiefkalten, Hierzu2Seite(n)Zeichnungen 

verfttlssigten Gasen mit einem von einem Zylinder " ^~ — : — ~ — : — 

umschlossenen Arbeitsraum, in dem ein, einen Ma- - 

gnetwerkstoff enthaltender, Kolben, der durch we- 
nigstens eine elektrisch erregbare Magnetspule 10 
axial verschiebbar angeordnet ist; dadurch ge- 
keiinzeichnet, daB der Kolben (2) einen axial ge- 
polten Permanentmagneten (3) aufweist, dem ge- 
genuberliegend an der Stimseite des Arbeitsrau- 
mes (1) em Magnetsystem angeordnet is^ welches 15 
einen axial gepolten Permanentmagneten (7), der 
konzentrisch von der Magnetspule (6) umschlossen 
ist, aufweist, wobei die Perinanentmagnete (3; 7) so 
zueinander angeordnet sind, daB sich jeweils 
gleichnamige Pole gegeriuberliegen und daB urn 20 
den Zylinder (12) mit Kolben (2) sowie das Magnet- 
system ein jochformiges MagnetfluBleitstUck (10) 
achssymmetrisch angeordnet ist* dessen Schenkel 
im Bereich des Kolbens (2) durch ein Ankerjoch (9) 
magnetisch gut leitend miteinander verbunden 25 
sind. 

2. Magnetpumpe nach Anspruch 1, diadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf beiden Seiten des Kolbens 
(2) jeweils an der Stimseite des Arbeitsraumes (1) 
ein Magnetsystem angeordnet ist 30 

3. Magnetpumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Permanentmagneten 
(3; 7) des Kolbens (2) und des Magnetsystems auf 
den einander zugewandteri Seiten jeweils ein Leit- 
stuck (5) aus einem magnetisch leitenden Material 35 
angeordnet ist 

4. Magnetpumpe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kolben (2) in der Ruhe- 
stellung annahernd in der Mitte des Arbeitsraumes 
(1) durch die an den Stirnseiten des Arbeitsraumes 40 
(1) angeordneten Permahentmagnete (7) der Ma- 
gnetsysteme gehalten ist 

5. Magnetpumpe nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Kolben (2) eine Ma- 
gnetspule angeordnet ist 45 

6. Magnetpumpe nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
einer Seite des Kolbens (2) an der Stimseite des 
Arbeitsraumes (1) das Magnetsystem und auf der 
anderen Seite des Kolbens (2) diesem gegerittber- 50 
liegend und auf diesen eine Druckkraft ausOb end 
ein den Kolben (2) in einer Stellung im Bereich des 
Ankerjochs (9) haltendes und seinen Arbeitshub 
begrenzendes Kompensationssystem angeordnet 
ist ,55 

7. Magnetpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kompensationssystem in ei- 
ner von einem Kammergehause (22) auBerhalb des 
Druckbereiches der Magnetpumpe liegehden 
Kammer (25) angeordnet ist, wobei das Kompensa- so 
tionssystem, Druckkrafte auf den Kolben (2) Qber- 
tragende, Bauelemente, wie gleichpolig angeordne- 
te Magnete, mechanische, hydraulische oder pneu- 
matische Federn, einzeln oder in Kombination auf- 
weist 65 

8. Magnetpumpe, dadurch gekennzeichnet, daB die- 
se von einem Geh&use (13) umschlossen ist, an dem 
ein Rohr (14) angeordnet ist, in dem ein Druckrohr 



. ZEICHQJNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 195 04751 A1 

Int. CI. 8 : F04B 17/04 

Offenlegungstag: 8. August 1996 




19 11 10 iZ 16 9 13 20 



Kg.f 



BEST AVAILABLE COPY 



602 032/537 



ZElfiHhUNGEN SE1TE 2 



Nummer: 



Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19S04751 At 
F04B 17/04 A 

8. August 1996 



17 8 7 6 1 S2 3M 22 




& 19 20 11 1016 12 43 9 21 Fig .2 



2 9 



22 23 



BEST 




2S 2H Fig. 3 



602 032/537 



